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【目的】歯科臨床においてインプラントを用いた欠損補綴は幅広い年齢層の患者に応用されている．近年にな
りインプラント治療における長期経過の報告が増え，良好な生存率・成功率が報告されている．しかしながら，
臨床の現場における欠損歯列補綴の設計，特にインプラント補綴における上部構造の選択と設計については，
生体力学的エビデンスが不足しており，術者の経験則にゆだねられているのが現状である．有限要素法解析（以
下 FEA）は，コンピューターシミュレーションによって，力学的挙動を再現する研究ツールとして，産業・工
学・環境学分野での発展が進み，近年ではライフサイエンス分野でも応用が進んでいる．歯科領域においても，
様々なFEAを用いた報告がなされている． 
そこで本研究では，生体内で測定された口腔内実測荷重を荷重条件として用いたFEAにより，インプラント
上部構造の設計が骨内応力に及ぼす影響に関する検討を行った．これにより，上部構造の選択・設計に関する
生体力学的エビデンスを得ることを目的とした． 
【方法】被験者は 67歳の女性である．下顎左側第二小臼歯から第二大臼歯部に部分欠損を有し，同部に 3本
のインプラント（ブローネマルクシステム MkⅢ TiU直径 3.75mm，長さ 13mm）が埋入されている． 各々のイ
ンプラントを第二小臼歯～第二大臼歯の順に Imp1～Imp3 とする．インプラントに加わる荷重は小型水晶圧電
式センサ (ーType Z18400， Kistler Instrument，日本)を設置用ジグと上部構造とともにインプラント上に一
体固定した状態で測定した．測定はインプラント3本支台の連結固定タイプ（以下3本支台），インプラント2
本支台のBrタイプ（以下Br），遠心延長Brタイプ（以下DCBr），近心延長Brタイプ（以下MCBr）の4タイプ
で，各々の最大咬みしめ時（以下MVC時）およびWAX咀嚼時（以下WAX時）の2種類のタスクに対して行った．
顎骨形状を既知の報告に基づき単純顎骨モデルを構築，インプラント及び上部構造は CT データからインポー
トし，上述した4つのFEモデルを作成して解析を行った． 
【結果】MVC時のBrでは，支台となっているImp1およびImp3の周囲皮質骨に応力分布が見られ，特に前方の
支台であるImp1の近心頬側に応力分布が集中した．3本支台時に較べ相当応力最大値が大きかったことから，
支台本数の増加による応力低減効果が観察された．MVC時の DCBrでは，Imp1の近心頬側，Imp2の遠心頬側に
応力分布が見られた．また，Brに比較して，支台となっている2本のインプラント周囲には高い応力発現が見
られ，支台本数の減少の影響が考えられた．WAX時の DCBrでは，Imp2周囲に広範囲の応力集中が見られた．
またMCBrにおいてもImp2周囲に広範囲の応力集中が見られた．すなわち，WAX時にはWAXの介在部位かつ主
機能部位である左下6番相当部の荷重増加によって，該当部のインプラント周囲骨内応力が増加することが明
らかになった． 
【考察】全ての解析ケースにおいて，骨内応力分布は口腔内実測荷重の影響を受けていた．これは，顎口腔系
における有限要素解析研究における生体内荷重データの有効性を示している．結果から支台本数の減少による
応力の増加が観察され，特に延長 Br においてはポンティック部の大きな変位によって欠損に隣接したインプ
ラント周囲の分布応力・最大応力値の増加が見られた．また，WAX介在部の応力分布・最大応力値の増加から，
食品咀嚼時には最大咬みしめ時と異なる骨内応力分布を示すことが明らかとなった．すなわち，延長 Br の機
能時には，ポンティックおよび欠損隣接部位のインプラントに非常に大きな応力が発生することから，上部構
造の材質・設計，固定様式，付与する咬合などに配慮する必要があることが示唆された． 
 
 
